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Zusammenfassung 
Tastsystem 



Ein Tastsystem, bestehend aus einem Tastkopf (3) und einer davon entfernt 
platzierten Empfangseinheit (4) wird unempfindlich gegenuber elektromag- 
netischen Storstrahlungen, indem das Fenster (44) der Empfangseinheit (4) 
eine elektrisch leitende Beschjchtung (45) aufweist (Figur 1). 
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Tastsystem 



Die Erfindung betrifft ein Tastsystem gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 
1. 

Derartige Tastsysteme werden zur Bestimmung der Relativlage bzw. von 
5 Oberflachenkoordinaten eines Werkstucks oder eines Werkzeugs einer 
Werkzeugmaschine oder einer Koordinaten-Messmaschine eingesetzt. 

Das Tastsystem besteht aus einem Tastkopf, der numerisch gesteuert das 
Werkstuck oder Werkzeug antastet und bei der Antastung ein Antastsignal 

10 generiert. Am Tastkopf ist zumindest ein Sendeelement zum Emittieren von 
Infrarotlicht aufgrund des Antastsignals angeordnet. Dieses Infrarotlicht wird 
zu einer vom Tastkopf getrennt angeordneten Empfangseinheit ubertragen, 
die das empfangene Infrarotlicht in ein Triggersignal umwandelt und dieses 
Triggersignal zu der den Tastkopf steuernden Bewegungssteuerung uber- 

15 tragi 

Ein derartiges Tastsystem ist beispielsweise in der DE 34 22 180 C2 be- 
schrieben. Die Empfangseinheit besteht aus einem Gehause, dessen Off- 
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nung mit einem fur Infrarotlicht transparenten Fenster abgeschirmt ist. Im 
Fenster ist daruber hinaus ein Infrarotfilter zur Aussonderung sichtbaren 
Lichtes vorgesehen. 

5 Die Anforderungen an derartige Tastsysteme werden immer hoher. Einer- 
seits sollen die Tastsysteme auch bei relativ grolien Entfernungen zwischen 
dem Tasikopf und der Empfangseinheit noch funktionsfahig sein und ande- 
rerseits sind die Tastsysteme vermehrt Stbrquellen-aussendenden Einrich- 
tungen, wie z.B. leistungsstarken Antrieben, ausgesetzt. 

10 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Funktionssicherheit eines 
Tastsystems zu erhohen. 

Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale des Anspruchs 1. 

15 

Vorteilhafte Ausfuhrungen sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 

Einzelheiten der Erfindung sowie Vorteile ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der nachfolgenden 
20 Figuren. 



Es zeigt 

Figur 1 ein Tastsystem an einer numerisch gesteuerten 

25 Werkzeugmaschine, 

Figur 2 die Empfangseinheit des Tastsystems im Langs- 

schnitt, 

30 Figur 3 einen Querschnitt l-l der Empfangseinheit gemali 

Figur 2, 



Figur 4 



das Fenster der Empfangseinheit mit vergroRert 
dargestellter Beschichtung, 
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Figur 5 ein weiteres Fenster und 

Figur 6 einen Ausschnitt des Tastkopfes. 

5 Tastsysteme gemaB der Erfindung arbeiten mit Bewegungssteuerungen von 
Maschinen, wie Werkzeugmaschinen oder Koordinaten-Messmaschinen 
zusammen. In Figur 1 ist die Bewegungssteuerung eine numerische Steue- 
rung 1 und die Maschine eine Werkzeugmaschine 2. Das Tastsystem be- 
steht aus einem Tastkopf 3 und einer Empfangseinheit 4. Zur Vermessung 

10 eines Werkstucks 5 ist der Tastkopf 3 mittels der Steuerung 1 relativ zum 
Werkstuck 5 numerisch gesteuert bewegbar. Hierzu ist zumindest ein An- 
£y trieb 6 mit der Steuerung 1 verbunden. Die Bewegung des Tastkopfes 3 wird 

von zumindest einer Positionsmesseinrichtung 7 erfasst. Eine Antastung des 
Taststiftes 31 des Tastkopfes 3 an dem Werkstuck 5 generiert im Tastkopf 3 

15 ein Antastsignal. Die Generierung des Antastsignals erfolgt in an sich be- 
kannter Weise durch einen Bewegungsdetektor, beispielsweise in Form ei- 
ner Lichtschranke, welche die Auslenkung des Taststiftes 31 detektiert. Das 
Antastsignal wird mittels eines Sendeelementes 32 in Infrarotlicht A gewan- 
delt und drahtlos zur Empfangseinheit 4 ubertragen. Die Empfangseinheit 4 

20 weist zumindest einen Infrarotempfanger 41 zum Empfang dieses Infrarot- 
lichtes A auf. Das Infrarotlicht A wird in ein Triggersignal AT gewandelt, wel- 
ches zur Steuerung 1 ubertragen wird und ein Stillsetzen des Antriebs 6 so- 
wie eine Ubernahme bzw. Abspeicherung der von der Positionsmessein- 
© richtung 7 zum Antastzeitpunkt erfassten Momentanposition P veranlasst. 

25 

Die Empfangseinheit 4 ist in den Figuren 2 bis 4 naher dargestellt. Sie be- 
steht aus einem Gehause 42, in dessen Innenraum der Infrarotempfanger 
41 angeordnet ist. Das Gehause 42 besteht aus einem elektrisch leitfahigen 
Grundkorper 43, der mit einem Bezugspotential E verbunden ist sowie ei- 
30 nem fur das Infrarotlicht A.durchlassigen Fenster 44 aus Kunststoff oder 
Glas. Das Fenster 44 weist eine den Innenraum des Gehauses 42 vor elekt- 
romagnetischer Strahlung schutzende Abschirmung in Form einer elektrisch 
leitfahigen Beschichtung 45 auf. Wie in Figur 4 verdeutlicht ist, befindet sich 
diese Beschichtung 45 auf der Innenseite des Fensters 44 und ist somit vor 
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Umweiteinflussen geschutzt. Die Beschichtung 45 ist auf der dem Grundkor- 
per 43 zugewandten Unterseite des Befestigungsflansches 46 des Fensters 
44 fortgesetzt, so dass diese im montierten Zustand mit der stirnseitigen An- 
schraubflache des Montageflansches 47 des Grundkorpers 43 einen guten 
5 elektrischen Kontakt hat und dadurch mit dem Bezugspotential E eine elekt- 
rische Verbindung aufweist. 

Die Beschichtung 45 des Fensters 44 ist derail gewahlt, dass sie das Infra- 
rotlicht A mit der Wellenlange von etwa 880 nm ohne nennenswerte Verluste 
durchlasst, aber elektromagnetische Storungen abschirmt. Diese elektro- 
magnetischen Storungen sind insbesondere Storgroden, die gemali der 
Fachgrundnorm EN 61000-6-2 der EMV-Prufung definiert sind und insbe- 
sondere elektromagnetische Felder mit einem Frequenzbereich von etwa 80 
bis 1000 MHz beinhaltet. Das Fenster 44 ist vorzugsweise aus Kunststoff 
und die elektrisch leitende Beschichtung 45 ein Metalloxid, insbesondere ein 
Halbleitermetalloxid oder eine Silberschicht mit einer Dicke von wenigen nm. 
Zur Verbesserung der Transmission des Infrarotlichtes A ist ein Mehr- 
schichtsystem mit reflexionshemmenden Schichten, also einer zusatzlichen 
Antireflexionsbeschichtung besonders vorteilhaft. 

Im dargestellten Beispiel ist die Beschichtung 45 ganzflachig auf das Fens- 
ter 44 aufgebracht. Sie kann aber auch nur partiell in Form eines in Figur 5 
dargestellten Netzes 45.1 oder eines anderen Musters aufgebracht sein und 
auch so in Verbindung mit dem Grundkorper 42 einen Faradayschen Kafig 
fur den zumindest einen im Innenraum des Gehauses 42 angeordneten In- 
fra rot em pf anger 41 bilden. 

Der Grundkorper 43 ist im Beispiel ein stabiler Metallkorper, er kann aber 
ebenfalls aus Kunststoff bestehen, der durch Beimischungen elektrisch lei- 
30 tend ausgebildet ist oder elektrisch leitend beschichtet ist. 

Bei Werkzeugmaschinen 2 werden die Anforderungen an die Sicherheit im- 
mer groBer. Es muss also gewahrleistet sein, dass der Antrieb 6 bei einer 
Antastung sicher stillgesetzt wird. Hierzu muss das Infrarotlicht A von der 
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Empfangseinheit 4 korrekt und schnell detektiert werden. Einerseits wird 
aber der Arbeitsraum von Werkzeugmaschinen 2 immer grolier, so dass die 
Ubertragungsstrecke zwischen dem Tastkopf 3 und der Empfangseinheit 4 
ebenfalls immer grofier wird und andererseits werden die Antriebe 6 immer 
5 leistungsfahiger und dadurch die erzeugten elektromagnetischen Storstrah- 
lungen immer weitreichender. Durch die Erfindung konnen nun diese Stor- 
strahlungen die Empfangseinheit 4 nicht mehr beeinflussen. Der Aufwand 
zur Filterung des Ausgangssignals des Infrarotempfangers 41 ist geringer 
und das storungsfreie Ausgangssignal kann hoch verstarkt werden, wodurch 
10 das Infrarotlicht A auch uber eine lange Ubertragungsstrecke noch sicher 
detektiert werden kann und zu dem Triggersignai AT gewandelt werden 
kann. Zur Wandlung des Ausgangssignals des Infrarotempfangers 41 in das 
Triggersignai AT ist eine Verarbeitungseinheit 48 mit zumindest einer 
Verstarkerschaltung 48.1 im abgeschirmten Gehause 42 vorgesehen. 

15 

Zur Erhohung der Empfindlichkeit der Empfangseinheit 4 weist diese meh- 
rere Infrarotempfanger 41 auf, deren Ausgangssignale gemeinsam an die 
Verarbeitungseinheit 48 zur Bildung des Triggersignals AT angeschlossen 
sind. Damit das aufgrund einer Antastung emittierte Infrarotlicht A moglichst 

20 schnell detektiert und in ein storsicheres Triggersignai AT gewandelt wird, 
sind die mehreren Infrarotempfanger 41 parallel zueinander geschaltet. Da- 
durch steht der Verstarkerschaltung 48.1 ein hoher Eingangsstrom der Pa- 
rallelschaltung zur Verfugung und das Verhaltnis zwischen Eingangsstrom 
«sp und Rauschen der Verstarkerschaltung 48.1 ist hoch. 

25 

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellte Empfangseinheit 4 beinhaltet zu- 
satzlich mehrere Sendeelemente 49 zum Emittieren von Infrarotlicht B durch 
das Fenster 44 in Richtung des Tastkopfes 3. Zum Empfang dieses Infrarot- 
lichtes B ist im Tastkopf 3 zumindest ein Infrarotempfanger 33 angeordnet 
30 Vor diesem Infrarotempfanger 33 ist - wie in Figur 6. schematisch dargestellt 
- ein fur das Infrarotlicht B durchlassiges Fenster 34 angeordnet, das eine 
den Innenraum des Tastkopfs 3 vor elektromagnetischer Strahlung schut- 
zende Abschirmung in Form einer elektrisch leitenden Beschichtung 35 auf- 
weist. Vorteilhaft ist es, wenn das mit der Beschichtung 35 versehene 



Fenster 34 auch vor dem Sendeelement 32 angeordnet ist, und die elekt- 
risch leitende Beschichtung des Fensters 34 des Tastkopfes 3 mit einem 
Bezugspotential E zur Ableitung von Storspannungen verbunden ist. Das 
Infrarotlicht B kann in an sich bekannter Weise ein Einschaltsignal fur den 
stromsparenden Betrieb des batteriebetriebenen Tastkopfes 3 sein. 
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Patentanspruche 



1. Tastsystem, bestehend aus 

einem Tastkopf (3) zur Detektion einer Antastung, mit zumindest ei- 
nem Sendeeiement (32) zum Emittieren von Infrarotlicht (A) auf- 
grund der detektierten Antastung; 
5 - einer Empfangseinheit (4) mit einem Gehause (42), in dem zumin- 

dest ein Infrarotempfanger (41) sowie eine Verarbeitungseinheit 
(48) angeordnet ist, wobei das Gehause (42) ein fur das Infrarotlicht 
(A) durchlassiges Fenster (44) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
dass 

10 - das Fenster (44) eine den Innenraum des Gehauses (42) vor 

elektromagnetischen Storungen schutzende Abschirmung (45) auf- 
weist. 

2. Tastsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
15 Abschirmung eine elektrisch leitfahige und Infrarotlicht (A) durchlassige 

Beschichtung (45) des Fensters (44) ist. 

3. Tastsystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Be- 
schichtung (45) auf der Innenseite des Fensters (44) angeordnet ist 

20 

4. Tastsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Gehause (42) aus einem elektrisch leitenden 
Grundkorper (43) besteht, der mit einem Bezugspotential (E) verbunden 
ist, und dass die Abschirmung (45) mit dem Grundkorper (43) elektrisch 

25 leitend verbunden ist. 



5. Tastsystem nach den Anspruchen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Grundkorper (43) einen umlaufenden Montageflansch (47) 
aufweist, und dass das Fenster (44) einen umlaufenden elektrisch leit- 
fahig beschichteten Befestigungsflansch (45) aufweist, wpdurch die Be- 
schichtung (45) mit dem Grundkorper (43) elektrisch leitend verbunden 
ist. 

6. Tastsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verarbeitungseinheit (48) eine Verstarker- 
schaltung (48.1) aufweist. 

7. Tastsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Gehause (42) mehrere Infrarotempfanger 
(41) angeordnet sind, die gemeinsam an die Verarbeitungseinheit (48) 
zur Bildung eines Triggersignals (AT) angeschlossen sind. 

8. Tastsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die mehre- 
ren Infrarotempfanger (41) zueinander parallel geschaltet sind. 

9. Tastsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass in dem Gehause (42) der Empfangseinheit (4) 
zusatzlich zumindest ein Sendeelement (49) zum Emittieren von Infra- 
rotlicht (B) durch das Fenster (44) angeordnet ist und am Tastkopf (3) 
zumindest ein Infrarotempfanger (33) zum Empfang diese Infrarotlichtes 
(B) angeordnet ist. 

10. Tastsystem nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet, dass vor dem 
Infrarotempfanger (33) ein fur das Infrarotlicht (A, B) durchlassiges 
Fenster (34) angeordnet ist, das eine den Innenraum des Tastkopfes (3) 
vor elektromagnetischen Storungen schutzende Abschirmung (35) auf- 
weist. 



Tastsystem nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Fenster (34) des Tastkopfes (3) zusatzlich das Sendeelement (32) ab- 
deckt. 
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FIG. 5 
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FIG. 6 




